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The purpose of this thesis was to design a new low-voltage switchgear for presen-
tation and internal training purposes for VEO. The old similar switchgear was 
starting to be an obsolete and it had been found to be difficult to introduce to the 
customers. In the new switchgear the purpose is to use VEO’s new own mechani-
cal and technical solutions.  
The work required becoming familiar with the standards and their requirements 
and guidance, which are essential for good structure of low-voltage switchgears. 
When drawing the circuit-diagrams, utilization of the requirement and the guid-
ance of the standards were used. The software used for designing was ePlan, Cads 
and SJ, which is VEO’s own internal software for engineering low-voltage 
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As a result of this thesis was a manufacturing documentation for the training and 
presentation switchgear and the basic instructions for presentation and training 
purposes. The thesis also opened up possibilities to develop the switchgear more, 
for example, to include a feature to monitor the incomer section and feeders 
through the logic with a mobile phone. 
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LYHENTEET JA MERKINNÄT 
 
VEO Oy Vaasalainen energia-alan yritys, ennen nimellä Vaa-
sa Engineering Oy. 
 
ePlan    Sähkösuunnitteluohjelmisto. 
 
SJ    Suunnitteluohjelma keskussuunnittelua varten. 
Cads    Sähkösuunnitteluohjelmisto. 
ERP    Toiminnanohjausjärjestelmä. 
NXC VEO:lla valmistettava Vaconin taajuusmuuttaja-
kaappimalli. 
SFS-EN61439-1  Standardi koskien pienjännitekeskuksia. 
SFS-EN61439-2  Standardi ammattikäyttöön tarkoitettuja kojeistoille. 
PSK 1801 Standardi prosessiteollisuuden käyttämiä jakokes-
kuksia varten. 
SFS-EN60439-1+A1   Vanhentunut standardi koskien jakokeskuksia. 
SFS-käsikirja 154  Jakokeskuksia koskeva käsikirja. 
IP    Laitteen kotelointiluokka. 
SFS6000   Standardi pienjännitesähköasennuksista. 
IEC60947-4-1 Eurooppalainen standardi kontaktoreille ja mootto-
rikäynnistimille. 
SFS-EN60947-4-1 Suomalainen standardi kontaktoreille ja moottori-
käynnistimille .  
mm
2    
Neliömillimetri. 
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N    Nollapotentiaali. 
AC-3 Käyttöluokka kontaktoreille ja käynnistimille kun 
kuormana on oikosulkumoottori. Käynnistys, pyöri-
vän moottorin poiskytkentä. 
AC-1 Käyttöluokka yleiseen käyttöön. Ei induktiiviset tai 
lievästi induktiiviset kuormitukset, vastusuunit. 
Sp    Suojajohtimen poikkipinta-ala neliömetreinä . 
I    Virran tehollisarvo. 
t Suoja-laitteen toiminta-aika suojajohtimen poikki-
pinta-alaa laskiessa. 
k    Kerroin suojajohtimen poikkipinta-alaa laskiessa. 
Un    Keskuksen mitoitusjännite. 
Ue    Piirin mitoituskäyttöjännite. 
Uimp    Impulssikestojännitteen mitoitusarvo 
Ui    Eristysjännitteen mitoitusarvo. 
InA    Keskuksen mitoitusvirta. 
InC    Kunkin piirin mitoitusvirrat. 
Ipk    Mitoituskestovirran huippuarvo. 
Icw Lyhytaikaisen oikosulkuvirran arvo yhdessä kesto-   
ajan kanssa. 
Icc    Ehdollinen oikosulkuvirta. 
fn    Mitoitustaajuus. 
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t(RDF)    Tasoituskertoimen mitoitusarvo. 
VEDA 5000   VEO Oy:n valmistama pienjännitekojeistomalli 
TTA    Tyyppitarkastettu kokoonpano. 
TTK    Työturvallisuuskeskus. 
FIMKO   Tarkastus-, verifiointi-, testaus- ja sertifiointiyritys. 
ZKUSEB-NICTVI a.s Tsekkiläinen tarkastus-, verifiointi-, testaus- ja serti-
fiointiyritys. 
ABB    Asea Brown Boweri. 
SFS 6002   Sähkötyöturvallisuusstandardi. 
In    Nimellisvirta. 
A    Ampeeri. 
Hz    Hertsi. 
sek.    Sekunti. 
kA    Kiloampeeri. 
s    Sekunti. 
UAN 32 B   Hyundain valmistaman ilmakatkaisijan tyyppi. 
B frame   Hyundain valmistaman ilmakatkaisijan runkotyyppi 
VAMP 221 Schneider Electricin valmistaman valokaarivalvon-
tareleen tyyppi. 
VAM 10L Schneider Electricin valmistaman valokaarivalvon-
tareleen keskittimen tyyppi. 
Diris A40   Socomecin valmistaman monitoimimittarin tyyppi. 
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ONV30PB   ABB:n valmistama jännitteenvalintakytkin. 
VAC    Vaihtojännite. 
kW    Kilowatti. 
DOL    Direct On Line. Suora moottorilähtö.  
REV Reversing. Suunnanvaihtoon kykenevä moottoriläh-
tö. 
Simocode ProV Siemensin valmistama virranmittaus perusyksikkö, 
mahdollisuus lisämoduulille. 
Simocode ProC Siemensin valmistama virranmittaus perusyksikkö, 
ilman mahdollisuutta lisämoduulille. 
profibus   Standardoitu prosessiväylä. 
Vacon    Taajuusmuuttajavalmistaja.  
Tmax XT   ABB:n valmistama kompaktikatkaisijasarja. 
XT2 ABB:n valmistama kompaktikatkaisijasarjan yksi 
runkokoko. 
TMD Kompaktikatkaisijan suojareleen tyyppi. Termo-
magneettinen toimintatapa. 
MCMK 4x10/10 Muovivaippainen kuparimaakaapeli. Vaiheet, nolla-
johdin ja suojamaajohdin 10mm
2
 
MCMK 3x10/10 Muovivaippainen kuparimaakaapeli. Vaiheet ja suo-
jamaajohdin 10mm
2
, ei nollajohdinta. 
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1 JOHDANTO 
Tämän opinnäytetyö, eli uuden koulutus- ja esittelykeskuksen suunnittelu ja oh-
jeistus tehtiin vaasalaiselle VEO Oy:lle.  
VEO Oy:ssä oli tarve uudelle esittely- ja koulutuskäyttöön tarkoitetulle VEDA 
5000-pienjännitekeskukselle, jonka rakenteessa käytetään VEO Oy:n tuotekehi-
tyksen kehittämiä uusia mekaniikkaratkaisuja. Keskus tulee sisältämään pienjän-
nitepuolella uuden yhteistyökumppanin ilmakatkaisijoita ja yleisimmin käytettyjä 
muiden komponenttivalmistajien kojeita. Keskukselle on annettu tavoitteeksi olla 
selkeästi esiteltävä kokonaisuus asiakkaille ja samalla riittävän monipuolinen 
VEO Oy:n henkilöstölle sisäisiä koulutuksia varten.  
Kojeistoalalla kireä kilpailu on pakottanut valmistajat, kuten VEO Oy:n löytä-
mään kustannussäästöjä valmistuksessa ja materiaaleissa. VEO Oy:n tuotekehi-
tysyksikön suunnittelemat uudet tekniset uudistukset tuovat osaltaan näitä säästö-
jä. Tässä keskuksessa nämä uudet ratkaisut kootaan ensimmäistä kertaa yhteen. 
Opinnäytetyöhön kuului myös ohjeistuksen luominen VEO Oy:n myyntihenkilös-
tölle esittelytilanteisiin. On havaittu, että yrityksen aiempi esittelykäytössä ollut 
keskus on ollut vaikeasti esiteltävä.  
Työhön liittyi keskuksen määrittely, komponenttivalinnat, suunnittelu ja ohjeis-
tuksen luominen. Työssä käytettiin avuksi piirikaaviota piirrettäessä ePlan-
sähkösuunnittelujärjestelmää ja kokoonpanopiirustuksen piirtämisessä Cads-
ohjelmistoa. SJ-suunnittelujärjestelmää, joka on VEO Oy:n omaan käyttöön tar-
koitettu pienjännitekeskusten suunnittelujärjestelmä, käytettiin keskuksen osaluet-
telon luomisessa. Kyseisellä ohjelmistolla voi suoraan syöttää VEO Oy:n ERP-
järjestelmälle sähköisten komponenttien lisäksi mekaaniset osat, jotka SJ-
suunnitteluohjelmisto osaa hakea jos keskuksen taustatiedot on täydennetty riittä-
vän tarkasti. 
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2 VEO OY 
VEO Oy on vuonna 1989 perustettu keskisuuri energia-alan yritys, automaatio-, 
käyttö- ja sähkönjakeluratkaisuja energia- ja prosessiteollisuuden voimantuotan-
toon, siirtoon ja jakeluun. /1, 4./  
VEO Oy on osa Vaasan seudun energiaklusteria ja konserni työllistää noin 350 
henkilöä. Liikevaihto vuonna 2013 oli 64 miljoonaa euroa. Päämarkkina-alueet 
ovat Pohjoismaat ja Venäjän lähi-alue ja sen liiketoiminta-alueet ovat lämpövoi-
ma, sähkönjakelu, teollisuusprosessit, diesel- ja kaasumoottorilaitokset, vesivoima 
sekä myös tuulivoima. /1, 4-5./  
VEO Oy:llä on Pohjoismaiden suurin kojeistotehdas ja se tuottaa pien- ja keski-
jännitekojeistoja, ohjaustauluja sekä taajuusmuuttajavalmistaja Vaconille NXC-
taajuusmuuttajakaappeja. /1, 11./  
VEO Oy:n toimituslaajuus ilmenee kuviosta 1. /1/ 
        
Kuvio 1. VEO Oy:n toimituslaajuus ja asiakassegmentit. /1/  
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3 KESKUSMÄÄRÄYKSET 
Standardeissa SFS-EN61439 osissa 1: yleisvaatimukset ja 2: ammattikäyttöön tar-
koitetut kojeistot, sekä PSK-standardissa PSK 1801 annetaan määräyksiä ja suosi-
tuksia pienjännitekeskuksille. Aiemmasta standardin SFS-EN60439-1 + A1 sisäl-
löistä on koottu SFS-käsikirja, 154 Jakokeskukset, mikä on edelleen erittäin käyt-
tökelpoinen muuttumattomilta osiltaan ja on helpommin tulkittava kuin varsinai-
nen standardin teksti. SFS-käsikirjassa 154 on mukana muun muassa myös 1801: 
Prosessiteollisuuden jakokeskus-standardin sisältö. 
 
3.1 Hyvän pienjännitekeskuksen määritelmä 
SFS-käsikirja 154 määrittelee hyvää jakokeskusta mm. seuraavilla tavoilla: 
Hyvä keskus on selväpiirteinen ja varustettu oikeaa asennusta, käyttöä ja huoltoa 
varten riittävillä merkinnöillä. 
Keskus on käyttäjän/tilaajan tilauksen ja valmistajan kuvauksen mukainen ja se 
voidaan asentaa tarkoitettuun käyttöpaikkaansa kohdemaan asennusmääräysten, 
standardien, sekä tilaajan vaatimusten ja ohjeiden mukaisesti. 
Hyvä keskus on riittävän kestävä käyttöpaikkansa ympäristön mekaanisiin, termi-
siin ja muihin rasituksiin ja sen kotelointi suojaa sisällä olevia komponentteja 
näiltä rasituksilta. Keskuksen komponentit on valittu ja asennettu oikein ja kom-
ponenttien valmistajan tarkoittamalla tavalla. 
Hyvä keskus toimii sille tarkoitetussa käyttöpaikassa oikein. Keskuksen sisäinen 
lämpötila tai komponenttien tai liitosten lämpeneminen ei ole niin korkea, että 
keskuksen toiminta häiriintyisi tai eristysaineiden ominaisuudet heikkenisivät ta-
vanomaista nopeammin. 
Hyvässä keskuksessa on riittävästi oikein mitoitettuja ja luotettavasti kiinnitettyjä 
sisäisiä suojuksia, jotka estävät käyttäjää ja tarvittaessa asentajaa tai huoltajaa jou-
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tumasta kosketuksiin paljaiden jännitteisten osien kanssa ja aiheuttamasta oiko- 
tai maasulkua toiminnoissaan tarvittavilla apuvälineillä tai työkaluilla. 
Hyvän keskuksen asentaminen ei tuota ongelmia. Keskukseen liitettävät kaapelit 
tai muut johdot voidaan liittää vaikeuksitta ja pujottelemalla niitä ahtaiden tilojen 
kautta kaapeleiden lajit, koot, taivutussäteet jne. huomioon ottaen. 
Hyvässä keskuksessa on tilaa komponenttien vähäiselle lisäämiselle ja keskusta 
voi helposti laajentaa myöhemmin, jos tilaaja/käyttäjä sitä edellyttää. /2, 13./ 
3.2 Pienjännitekeskuksen rakenteen vaatimuksia 
Standardissa PSK1801 pienjännitekeskuksien rakenteelle annetaan muun muassa 
seuraavia vaatimuksia: 
Keskus on rakenteellisesti vapaasti seisova kennokeskus, joka asennetaan ensisi-
jaisesti sähkötilaan.  
Keskus on riittävän tukeva kestämään normaalin kuljetuksen, nostamisen ja asen-
nuksen aiheuttamat rasitukset ja on laajennettavissa jälkikäteen. 
Keskuksen ulkoinen kotelointi on vähintään IP 21, varustettuna katto-, ja takale-
vyillä: kattorakenteen tulee kestää kävelyä kotelointiluokan huonontumatta. /9, 
13./ 
3.3 Pienjännitekeskuksen osastointimuodot 
PSK 1801 ohjeistaa, että suositeltavassa keskusrakenteessa on otettu seuraavat 
asiat huomioon: 
Syöttöyksiköissä osastointimuoto on SFS-EN 61439-2 mukainen ja vähintään 
muotoa 4a. 
Ulosvedettävissä lähtöyksiköissä osastointi on vähintään 3b. Tällöin kuitenkin 
kaapelikentässä olevat lähtöliittimet tulee kosketussuojata. Muussa tapauksessa 
tulee noudattaa vähintään osastointimuotoa 4a. 
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Eri toiminnallisten tilojen välinen kotelointiluokka on vähintään IP20. Ylä- ja ala-
puolisiin tiloihin nähden kotelointiluokka on IP30, jos on olemassa vaaraa osien 
aiheuttamaan oikosulkuun. Jos yksikön virtapiiri on riittävän hyvin kosketus-
suojattu, vähintään IPXXB, niin kotelointiluokka ylä- ja alapuolisiin tiloihin näh-
den voi olla IP20. Kaapelikenttä on kosketussuojainen, vähintään IP20, muihin 
tiloihin nähden varustettuna kojekentän kaapeliläpivienneillä. Kojetilan kosketus-
suojaus voidaan toteuttaa muullakin tavalla, kunhan varmistetaan turvallisuus 
kaapeloitaessa lähtöyksikköä, vierekkäisten yksiköiden ollessa jännitteisiä. /9, 14./ 
Alla ja sivulla 12 esitellään eri osastointimuodot (Kuviot 2-5.). 
 
Kuvio 2. Osastointimuoto 1. /10, 28./ 
 
Kuvio 3. Osastointimuodot 2a ja 2b. /10, 28./ 
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Kuvio 4. Osastointimuodot 3a ja 3b. /10, 30./ 
 
 
Kuvio 5. Osastointimuodot 4a ja 4b. /10, 30./ 
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3.4 Kaapeleiden liitäntätilat 
SFS 6000-standardissa on esitelty suositukset suuri poikkimittaisten johtimien va-
paan liitäntätilan vähimmäismitoiksi. Nämä suositellut mitat on nähtävissä kuvi-
ossa 6. 
 
Kuvio 6. Suuri poikkimittaisten johtimien vapaan liitäntätilan vähimmäismitat 
 
Standardi toteaa myös, että liitäntätila voi olla pienempi, mikäli liitäntää on helpo-
tettu, muun muassa sopivalla liitinsijoituksella, johtimien tuonti liittimille sopivas-
ta suunnasta, tai käytetään irrotettavia laippoja. Myös jos käytetään hienolankaisia 
kuparijohtimia tai hehkutettua alumiinijohdinta, niin liitintila voi olla pienempi. 
/16, 537./ 
Huomioitavaa on myös, että keskuksen kaapelikuilu katsotaan laskettavaksi va-
paaksi liitäntätilaksi. 
3.5 Keskuksen lähdöt ja niiden kojevalinnat 
Lähtöjen kojeiden kojevalintoihin vaikuttavat standardit IEC 60947-4-1 ja SFS-
EN 60947-4-1, sekä asiakkaan vaatimukset. 
Moottorilähtöjen kojeiden mitoituksessa on otettava huomioon sähkömoottorin 
teho, nimellisvirta ja pyörimisnopeus.  
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Kojeet joihin sähkömoottorin nimellisarvot vaikuttavat, ovat lähdön etukojeet, 
sulakkeet, kontaktorit, lämpöreleet, sekä älykkäissä moottorilähdöissä virranmit-
tausyksikkö.  
Moottorilähdöt voivat olla joko sulakkeellisia tai sulakkeettomia, jolloin etuko-
jeena toimii moottorinsuojakytkin tai kompaktikatkaisija. Moottorilähdöt voivat 
olla myös niin sanottuja älykkäitä lähtöjä, tällöin vaihevirtoja ja mahdollisesti 
vaihejännitteitä valvoo virranmittausyksikkö. Standardi SFS-EN 60947 määritte-
lee kontaktoreille ja käynnistimille erilaiset käyttöluokat. Kuviossa 7 ovat nämä 
lueteltuna.  
Pienjännitekojeistoissa yleisimmin käytetyt käyttöluokat ovat suorissa sähkömoot-
torilähdöissä AC-3. Yleisessä käytössä on käyttöluokka AC-1 käytössä.   
 
Kuvio 7. Kontaktoreiden ja käynnistimien käyttöluokat.  
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Lisäksi standardi SFS-EN 60947-4-1 määrittelee kaksi sallittua koordinaatiotyyp-
piä kontaktoreille tai käynnistimille. 
Tyypin ”1” koordinaatio edellyttää, että kontaktori tai käynnistin ei saa 
oikosulkuolosuhteissa aiheuttaa vaaraa henkilöille tai asennukselle ja se 
ei saa olla sen jälkeen käyttökelpoinen ilman korjausta ja osien vaihtoa. 
Tyypin ”2” koordinaatio edellyttää, että kontaktori tai käynnistin ei saa 
oikosulkuolosuhteissa aiheuttaa vaaraa henkilöille tai asennukselle ja sen 
tulee sen jälkeen olla käyttökelpoinen. Koskettimien hitsaantumisen vaara 
on otettava huomioon, jolloin valmistajan on ilmoitettava siihen liittyvät 
laitteelle tarpeelliset huoltotoimenpiteet. /15, 48./ 
Yleensä keskuksia suunnitellessa on käytössä valmiit mitoitustaulukot, joiden 
avulla moottorilähtöjen kojevalinnat suoritetaan. Kojevalmistajilla on yleensä tar-
jolla omilla komponenteilla tehdyt taulukot, mutta varsin usein käytetään eri val-
mistajien komponentteja, jolloin näiden taulukoiden käyttö ei ole mahdollista. 
Kuviossa 8 on esimerkki tyypillisestä mitoitustaulukosta.     
Kuvio 8. Esimerkki kojemitoitustaulukosta. 
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3.6 Sisäiset sähköpiirit ja liitännät 
Pienjännitekeskuksissa johtimien poikkipinta-alan mitoituksessa sovelletaan SFS-
käsikirjan 154 antamia ohjearvoja, jotka ilmenevät kuviosta 9.  
 
Kuvio 9. SFS-käsikirjan antamat ohjearvot keskuksen sisäisten johtimien mitoi-
tukseen /2, 71./ 
Jos johtimien sijaan käytetään liuskoitusta, niin sovelletaan SFS-käsikirjan oh-
jearvoja koskien taipuisien eristepäällysteisten kiskojen kuormitusvirtoja, jotka 
ilmenevät kuviosta 10. Kyseinen taulukko antaa kuormitettavuudet, kun kisko-
liuskat ovat yhtenä nippuna. Jos kiskosto muodostetaan kahdesta rinnakkaisesta 
kiskonipusta, niin on kummankin nipun (osapiirin) virta on 85% taulukon arvoista 
/2, 68./ 
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Kuvio 10. Taipuisien eristepäällysteisten kiskojen kuormitusvirrat /2, 68./ 
 
Standardi 61439-1 antaa seuraavia ohjeita keskuksen sisäisen nollajohtimen poik-
kipintaa varten järjestelmissä, missä on kolme vaihetta ja nolla, ellei keskuksen 
valmistajan ja käyttäjän välillä muuta sovita: 
- Pääpiireissä, joissa vaihejohtimen poikkipinnan pinta-ala on enintään 16 
mm
2
, on N-johtimen oltava saman vahvuinen. 
- Piirit, joissa johtimen poikkipinta-ala on suurempi kuin 16 mm2, nollajoh-
din on puolet vaihejohtimen poikkipinta-alasta ja vähintään 16 mm
2
. 
Oletuksena on, että nollavirta ei tule ylittämään puolta vaihevirrasta. On otettava 
kuitenkin huomioon harmonisten yliaaltojen vaikutus nollavirtaan, mikäli kuormi-
tuksessa näitä on merkittävästi /6, 84/ 
Keskusvalmistuksessa suojajohtimen poikkipinta-alan mitoituksessa sovelletaan 
pääsääntöisesti samaa menetelmää kuin N-johtimen mitoituksessa.  
Kuitenkin suojajohtimen poikkipinta-ala voidaan myös laskea lyhytaikaisen oi-
kosulkuvirran aiheuttaman termisen rasituksen huomioon ottavalla suojajohtimen 
poikkipinnan laskentamenetelmällä. /6, 158./ 
Laskentamenetelmä ei ole keskusvalmistuksessa kovin käytännöllinen. 
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                                                                                           (1)             
Suojajohtimen poikkipinta-alan laskentakaavan lyhenteet: 
Sp  on  poikkipinta-ala neliömetreinä.  
I on tehollisarvo vaihtosähköllä ampeereina vikavirralle, mikä voi kulkea suoja-
laitteen kautta vikapaikan impedanssin ollessa merkityksettömän pieni.  
Suojalaitteen toiminta-aika t sekunteina.  
Kerroin k, joka on riippuvainen suojajohtimen, sen eristyksen ja muiden osien ai-
neista, sekä johtimen alku- ja loppulämpötiloista. Kyseisen kertoimen arvot ilme-
nevät kuviosta 11. 
 
Kuvio 11. Kertoimen k arvot. /6, 158./ 
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3.7 Pienjännitekeskuksen tekniset arvot 
Keskuksesta sen tilaajalle/käyttäjälle annettaviin tietoihin kuuluvat ainakin arvo-
kilvissä annetut tiedot. /2, 19./  
Seuraavat keskusta koskevat tiedot on annettava arvokilvessä tai –kilvissä: 
- Keskuksen valmistajan nimi tai tavaramerkki. 
- Tyyppimerkintä tai tunnistenumero tai muu tunnistamistapa, jonka avulla 
on mahdollista saada keskusvalmistajalta tarpeellisia tietoja. 
- Valmistusajankohdan tiedot. 
- IEC 61439-X (määrätty osa ”X” on merkittävä). 
On huomattava, että asianomainen keskusstandardi voi määritellä, jos arvokilves-
sä pitää olla lisätietoja. 
Standardin SFS-EN 61439-1 mukaan keskuksen valmistajan pitää toimittaa kes-
kuksen mukana tulevissa dokumenteissa seuraavat lisätiedot, silloin kun ne ovat 
käytössä: 
a) (keskuksen) mitoitusjännite (Un) 
b) (piirin) mitoituskäyttöjännite (Ue) 
c) impulssikestojännitteen mitoitusarvo (Uimp) 
d) eristysjännitteen mitoitusarvo (Ui) 
e) keskuksen mitoitusvirta (InA) 
f) kunkin piirin mitoitusvirrat (Inc) 
g) mitoituskestovirran huippuarvo (Ipk) 
h) lyhytaikaisen oikosulkuvirran arvo (Icw), yhdessä kestoajan kanssa 
26 
 
i) ehdollinen oikosulkuvirta (Icc) 
j) mitoitustaajuus (fn) 
k) tasoituskertoimen mitoitusarvo (t) RDF). /6, 58.). 
VEDA 5000 pienjännitekeskuksen täyttämät tekniset arvot näkyvät kuviossa 12 ja 
kuviossa 13 on tyypillinen arvokilpi. 
 
Kuvio 12. VEDA 5000-pienjännitekeskuksen tekniset arvot. /4/ 
 
Kuvio 13. VEDA-keskuksen arvokilpi. 
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3.8 Tekniset piirustukset 
E. Jumpposen sähköpiirustuskirja määrittelee piirustusten yleiset vaatimukset seu-
raavasti: 
Piirustus on suunnittelussa, toteutuksessa ja käytössä ennen kaikkea tie-
donsiirtoväline. Sen luonne suunnittelu- ja toteutusprosessissa on välineel-
linen, ei itsetarkoituksellinen. Piirustus on pyrittävä laatimaan mahdolli-
simman taloudellisesti, mutta kuitenkin laadultaan riittävän hyvänä. Ensi-
sijaisesti on ajateltava sen lopullista käyttöä valmistuksessa tai asennuk-
sessa ja vasta toissijaisesti sen ulkonäköä tai muuta sellaista. /7, 11./ 
Samoin kyseinen kirja määrittelee sen, että hyvältä piirustukselta vaaditaan 
seuraavia asioita: 
- Piirustuksessa on oikeita tietoja oikein esitettynä, koska eivät vain väärät 
tiedot, vaan myös oikeat tiedot väärin ymmärrettyinä aiheuttavat virheitä  
- Kaikki tarpeellinen on esitetty, mutta turha jätetty pois, tämä helpottaa pii-
rustuksen ymmärtämistä eli ”lukemista” 
- Piirustuksessa on käytetty sovittuja (standardin mukaisia) esitystapoja ja 
piirrosmerkkejä, ja jos on jouduttu syystä tai toisesta poikkeamaan yleises-
ti tunnetusta, esimerkiksi standardin mukaisesta esitystavasta, tämä on se-
litetty ao. piirustuksessa.  /7, 11./ 
Kun piirustus on laadittu hyvin, sitä on miellyttävä käsitellä ja katsella. Hyvä 
laatu takaa myös sen, että laatijan tarkoitus ja tahto todella toteutuu. /7, 12./ 
SFS-käsikirja 16 taas opastaa hyvän dokumentaation tarkoitusta seuraavasti: 
Hyvän dokumentoinnin tarkoitus on esittää asennusta ja järjestelmää kos-
keva tieto mahdollisimman yksinkertaisessa muodossa. Kattavaa ja ajan-
tasaista dokumentaatiota tarvitaan, kun asennusta tai järjestelmää otetaan 
käyttöön, käytetään tai huolletaan. /8, 36./ 
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4 VEDA-KESKUSESITTELY 
VEDA 5000-keskusjärjestelmät ovat rakenteellisesti vapaasti seisovia kennokes-
kuksia. 
VEDA 5000-keskusjärjestelmän ratkaisut muodostetaan samoista rakenneosista 
erilaisiin käyttötarkoituksiin 1000V saakka. 
Käyttöalueet ovat raskaat pääkeskukset, raskaat ja kevyet moottorikeskukset, 
voima- ja valaistuskeskukset, vaihto- ja tasasähkökäytöt, erilaiset taajuusmuutta-
jakäytöt, moottorikeskusten ja taajuusmuuttajakäyttöjen yhdistelmät, rele- ja au-
tomatiikkakeskukset sekä laivakeskukset. 
VEDA-keskusjärjestelmän kentät muodostuvat antura- ja otsapalkeista sekä pys-
tysuorista runkopalkeista. Moduuleista koostuvan järjestelmän rakenne on selkeän 
yksinkertainen. /4/ , /5/ 
VEDA 5000 on tyyppitestattu (TTA) TTK:n, FIMKO:n ja ZKUSEB-NICTVI a.s 
Prahan laitoksissa. Standardin EN 61439-1 määräysten lisäksi testejä on laajennet-
tu siten, että kojeistot täyttävät kattavasti eri asiakasryhmien asettamat erikoisvaa-
timukset ja kansalliset turvallisuusvaatimukset. /4/ , /5/ 
 
4.1 VEDA-keskuksen syöttöyksikkö 
VEDA-keskukseen voidaan  rakentaa syöttökenttä jopa 5000 ampeerin pääkytki-
mellä varustettuna, joka on tyypillisesti ilmakatkaisija. Keskuksissa on sovellettu 
ainakin seuraavien valmistajien katkaisijatyyppejä: ABB, Schneider Electric, 
Siemens ja Hyundai. Kuviossa 14 on tyypillinen syöttökenttäratkaisu. Syöttöken-
tän osastointimuoto on VEDA-keskuksessa tyyppiä 4a.  
Standardi PSK 1801 kertoo pääkytkimestä, että syöttöyksikössä käytetään syöttö-
kojeena kuormankytkintä tai katkaisijaa pääpiirin erottamiseen ja luotettavan ava-
usvälin muodostamiseen. /9, 19./ 
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SFS-käsikirja 154 toteaa, että oikosulun syntymisen ehkäisemiseksi on keskuksen 
oikosulkusuojauksen rakenneosien, kiskojen, komponenttien ja kytkentäjohtimien 
oltava riittävän oikosulkukestoisia, ottaen huomioon keskusta syöttävän piirin oi-
kosulkuvirran suuruus. Ellei näin voida taloudellisista tai teknisistä syistä mene-
tellä, on oikosulkuvirta rajoitettava riittävän pieneksi ennen keskusta tai viimeis-
tään keskuksen syöttökohdassa esim. varokkeilla tai virtaa rajoittavalla katkaisijal-
la. Johtimet, kiskot ja komponentit on valittava keskuksen sisällä esiintyvän oi-
kosulkuvirran perusteella. /2, 106./ 
 
Kuvio 14. VEDA-keskuksen syöttökenttä. 
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4.2 VEDA-keskuksen lähtöyksiköt  
VEDA-keskuksessa on mahdollista käyttää neljää erilaista lähtöyksikköä. Kiinte-
ää lähtöyksikköä, ulosotettavaa lähtöyksikköä, kevyttä kasettia ja ulosvedettävää 
lähtöyksikköä. 
Seuraavana on esitelty erilaisten lähtöyksiköiden ominaisuudet. 
4.2.1 Kiinteä lähtöyksikkö 
PSK 1801-standardi toteaa: 
Kiinteälle lähtöyksikölle on ominaista, että se voidaan vaihtaa tai lisätä keskuk-
seen ainoastaan keskuksen ollessa jännitteetön.  
Kiinteä lähtö toteutetaan yksikkölähtöperiaatteella.  
Etukojeen syötönpuoleiset navat on kosketussuojattu. Riviliittimet ja ohjauspiirin 
johdonsuojakatkaisijat ovat helposti luokse päästävissä. Kalustus täyttää vähintään 
osittaisen kosketussuojauksen standardissa SFS 6002 esitetyt vaatimukset. /9, 23./  
VEDA-keskuksessa kiinteän lähtöyksikön osastointimuoto on 4a.  
Kuviossa 15 on kuva VEDA-keskuksessa sijaitsevasta kiinteästä lähdöstä. 
 
Kuvio 15. Kiinteä lähtöyksikkö. 
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4.2.2 Ulosotettava lähtöyksikkö 
PSK 1801-standardi toteaa: 
Ulosotettavalle lähtöyksikölle on ominaista, että se voidaan vaihtaa tai lisätä kes-
kuksen muiden yksiköiden ollessa jännitteisiä. Kiinteästi asennettavaan lähtöyk-
sikköön nähden yksiköllä on seuraavia rakenteellisia lisäominaisuuksia:  
Lähtöyksikkö varustetaan vetokahvoin.  
Kiinnitykseen käytettävät ruuvit ovat hukkaantumattomia, eikä niitä käsitellessä 
ole mahdollisuutta koskettaa lähdön jännitteisiä osia. Ohjausjännitepiirissä suosi-
tellaan kiinteästi keskukseen asennettua pistokeliitintä.  
Ovikojeet johdotetaan siten, että johtimet kytketään riviliittimille tai pistokkeelle.  
Eri tilojen väliset suojalevyt eivät ole lähtöyksikön rakenteellisia osia. /9, 24/ 
Standardi ottaa kantaa myös siihen, että pystykiskoston kosketussuojauksesta ja 
sulkulevyjen käytöstä voidaan sopia erikseen. VEDA-keskuksessa ulosotettavien 
ja ulosvedettävien lähtöjen kenttiin käytetty pystykiskosto on kosketussuojauksel-
taan luokkaa IP20. Kuviossa 16 on kuva VEDA-keskuksessa sijaitsevasta ulos-
otettavasta lähdöstä.  
VEDA-keskuksessa ulosotettava lähtöyksikkö on osastointimuotoa 4a. 
 
Kuvio 16. Ulosotettava lähtöyksikkö. 
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4.2.3 Ulosvedettävä lähtöyksikkö 
PSK 1801-standardi mainitsee että: 
Ulosvedettävälle lähtöyksikölle on ominaista, että se voidaan vaihtaa ja lisätä 
normaalina käyttötoimenpiteenä kojeiston ollessa jännitteinen. 
Lähtöyksikön lukitukset täyttävät standardin 61439-1 perusvaatimukset ja estävät 
yksikön liikuttelun kennossa etukojeen ollessa kiinniasennossa. 
Ohjausjännite- ja apupiirin johtimet kytkeytyvät lähtöyksikköön pistoliittimellä. 
Lähtöyksikön rakenteessa käytetyt koestus- ja erotustoimintojen asennot toteute-
taan esimerkiksi etukojeen ohjainmekanismilla varsinaisesti lähtöyksikköä liikut-
tamatta. 
Ellei etukoje täytä luotettavan asennonosoituksen vaatimusta, on lähtöyksikössä 
oltava kosketinavausvälin muodostama erillinen erotusasento. Lähtöyksikön ol-
lessa poistettu, on kojetila kosketussuojattu myös pystykiskostoon nähden kote-
lointiluokkaan IP XXB. /9, 24./ 
Kuten kappaleen 4.2.2 lopussa todettiin, VEDA-keskuksessa ulosotettavien lähtö-
jen pystykiskosto täyttää IP20-luokituksen, joka täyttää sinällään myös IPXXB-
vaatimuksen. Kuviossa 17 on kuva ulosvedettävästä lähtöyksiköstä. 
Ulosvedettävä lähtöyksikkö VEDA-keskuksessa on osastointimuotoa 3b. Sen 
kaapelikentässä sijaitsevat lähtöliittimet täyttävät kosketussuojausvaatimuksen. 
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Kuvio 17. Ulosvedettävä lähtöyksikkö. 
 
4.2.4 Ulosvedettävä / ulosotettava lähtöyksikkö, eli kevyt kasetti 
VEO Oy:n VEDA-keskukseen on saatavissa myös ulosvedettävän ja ulosotettavan 
lähdön välimuoto, eli niin kutsuttu kevyt kasetti.  
Sen piirteitä ovat:  
Lähtöyksikön vaihtaminen tai lisääminen voidaan tehdä erotustyönä keskuksen 
ollessa jännitteinen ja työn saa tehdä vain sähköalan ammattilainen.  
Kuten ulostettava lähtöyksikkö, se on kiinnitetty runkoon hukkaantumattomilla 
ruuveilla ja varustettu kiinteällä vetokahvalla. 
Lähtöyksikön pääpiirin syöttö- ja lähtöliityntä on toteutettu liityntäkoskettimilla. 
Pääpiirin etukojeen käyttötoimenpiteet voidaan suorittaa ovea avaamatta. 
Riviliittimet ja ohjauspiirien kojeet ovat helposti luokse päästävissä. 
Täyttää osittaisen kosketussuojausvaatimuksen. 
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Kaikkien piirien johtimet kytkeytyvät lähtöyksikköön pistokeliittimillä. 
Liitokset ovat pääpiirin etukojeen syöttöä lukuun ottamatta, termokuvattavissa ja 
jälkikiristettävissä edestäpäin /3, 59./ 
Kevyt kasetti- lähtöyksikkö VEDA-keskuksessa on osastointimuotoa 3b. Sen kaa-
pelikentässä sijaitsevat lähtöliittimet täyttävät kosketussuojausvaatimuksen. 
Kuviossa 18 on kuva kevytkasetista.  Lähdössä itsessään ei ole riviliittimiä vaan 
ne sijaitsevat keskuksessa kaapelikuilun puolella, kuten ulosotettavassa lähdössä. 
 
Kuvio 18. Kevyt kasetti. 
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5 VEDA ESITTELY- JA KOULUTUSKESKUS 
5.1 Suunnittelun lähtökohta 
Keskuksen suunnittelun lähtökohtana oli suunnitella mahdollisimman monipuoli-
nen, mutta selkeästi esiteltävä esittely- ja koulutuskeskus VEO Oy:n tarpeisiin. 
Sen on oltava myynnin näkökulmasta esittelykelpoinen. Muulle henkilöstölle sel-
lainen, että sen avulla on hyvä opastaa uusia työntekijöitä, kuten kokoonpanijoita 
ja käyttöönottajia.  
Keskuksen on mahduttava yhteen kuljetusyksikköön, joka rajoitti sen pituuden 
korkeintaan 3400 millimetriin. 
Tarkoituksena oli käyttää VEO Oy:n uusia pienjännitekojeistojen mekaniikkarat-
kaisuja tässä keskuksessa. 
5.1.1 Suunnittelun toteutus 
Suunnittelu käynnistyi kyselyllä VEO Oy:n henkilöstön valituilta edustajilta, mitä 
toiveita heillä on kyseisen keskuksen sisällöstä. Määräajassa vastanneiden toiveet 
huomioitiin keskuksen kokoonpanon ja ratkaisujen suunnittelussa. 
Koska keskuksen oli mahduttava tiettyyn maksimipituuteen, ensin piirrettiin alus-
tava kokoonpanopiirustus (LIITE 1), johon soviteltiin erityyppisiä lähtöjä. Lähtö-
tyypit käytiin läpi VEO Oy:n edustajien kanssa. Virta- ja tehoarvot valittiin sellai-
siksi, että kojeet mahtuivat keskuksessa lähdöille varattuihin tiloihin. 
Keskuksen lähtöjen piirikaaviot (esimerkkejä liitteessä 2) piirrettiin VEO Oy:n 
tyyppikaavioiden pohjalta. Koska keskuksessa on erityisratkaisuja koulutuskäyt-
töä varten, näitä täytyi muokata. Samoin syöttökentän piirikaaviot piti toteuttaa 
tavanomaisesta poiketen.  
Pääkaaviota ei piirretty, koska sen ei nähty tuovan lisäarvoa tämän kokoiseen kes-
kukseen. 
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Kun kokoonpanopiirustus ja piirikaaviot olivat valmiit, niin näiden ja mitoitustau-
lukoiden pohjalta tehtiin osaluettelo.  
5.2 VEDA esittely- ja koulutuskeskuksen kokoonpanokuva 
Kuviossa 19 näkyy esittely- ja koulutuskeskuksen sisärakenne. Kenttänumerointi 
kulkee vasemmalta oikealle. Tilanumerointi kulkee ylhäältä alaspäin.  
Kuvassa kojeet näkyvät sijoiteltuna tiloihin ja kaapelikuiluihin. Tiloissa lukee 
myös syötön ja lähtöjen nimellisvirrat tai teholuokat, riippuen lähtötyypistä. Ko-
jeilla on kojetunnukset. Kokoojakiskoston ja haarakiskostojen vahvuudet sekä 
materiaali on merkitty. Kaapelikenttien katoilla näkyvät läpivientilaipat. Jos kaa-
pelikuiluihin tarvetta asentaa lattiat, myös näihin voidaan asentaa läpivientilaipat 
keskuksesta alaspäin lähteviä kaapeleita varten. Kuviossa 20 näkyy valmiin esitte-
ly- ja koulutuskeskuksen kuva. 
 
Kuvio 19. Esittely- ja koulutuskeskuksen kokoonpanokuva 
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Kuvio 20. Valmis esittely- ja koulutuskeskus. 
5.3 VEDA esittely- ja koulutuskeskuksen syöttökenttä 
Keskukseen on valittu nimellisarvoiksi alla luetellut arvot, jotka vastaavat tyypil-
lisen keskustoimituksen keskuksen nimellisarvoja: 
Nimellisvirta (In): 3000 A 
Nimellisjännite (Un): 400 VAC 
Nimellistaajuus (fn): 50 Hz 
Terminen nimelliskestovirta, 1 sek. (Icw, 1 s): 50 kA 
Dynaaminen nimelliskestovirta (Ipk): 105 kA 
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Näiden arvojen perusteella keskukseen on valittu pääkatkaisijaksi Hyundain kol-
minapainen ulosvedettävä ilmakatkaisija UAN 32 B. Kyseinen katkaisija täyttää 
keskukseen kohdistetut nimellisarvojen vaatimukset. Katkaisijan nimellisarvot 
ilmenevät kuvion 21 B frame-sarakkeesta. 
Keskuksen työmaadoituskytkin on valittu siten, että se täyttää katkaisukyvyltään 
ilmoitetun dynaamisen oikosulkuvirran (Ipk), sekä kestää termisen 1 sekunnin rasi-
tuksen (Icw, 1 s). Nämä ovat työmaadoituskytkimen mitoituksessa tärkeimmät suo-
ritusarvot, eikä niinkään kytkimen nimellisvirta (In) /3./ 
Koska keskus on tarkoitettu esittely- ja koulutuskäyttöön, siihen ei todellisuudessa 
kohdistu edellä mainittuja virta-arvoja. Keskuksen kiskosto on jännitteetön ja kat-
kaisijan läpi ei kulje virta missään tilanteessa. Vain katkaisijan ohjauspiiri on toi-
miva, sen toiminnan esittelyä varten. 
 
Kuvio 21. Hyundain ilmakatkaisijoiden teknisiä arvoja /11, 14./ 
Keskuksen varsinainen syöttö on toteutettu siten, että keskus kytketään esittelyti-
loissa kolmivaihepistorasiaan päävirtojen osalta. Ohjausjännite syötetään keskuk-
seen normaalin pistorasian kautta, erillään päävirroista, mikä mahdollistaa muiden 
toimintojen esittelemistä ja valaistuksen päälle saamisen, mikäli esittelytilassa ei 
ole mahdollisuutta kolmivaihesyötölle. 
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5.4 VEDA esittely- ja koulutuskeskuksen apulaitetila 
Syöttökentän mittalaitteet ja muut tarvittavat kojeet sijoitetaan keskuksen apulai-
tetilaan. Tässä tilassa sijaitsee esimerkiksi valokaarivalvonnan keskusyksikkö. Va-
lokaarivalvontaa, eli valokaarisuojarelettä, eivät standardit vaadi pienjänniteko-
jeistoihin. Sen asentaminen on kuitenkin useimmiten perusteltua, koska mahdolli-
sen valokaaritilanteen tapahtuessa, se suojaa sekä tapaturmilta ja taloudellisilta 
vahingoilta.  
VEDA-esittelykeskuksessa on VAMP 221-valokaarisuojarele (Kuvio 22.), johon 
on kytketty VAM 10L-keskitin ja valokaarianturit. Lisäksi keskittimeen on valo-
kaariantureiden lisäksi kytketty painonappi, jolla voidaan simuloida tilannetta va-
lokaaren tapahtuessa. Kun kyseistä nappia painetaan, keskusyksikkö käsittää ha-
vainneensa valokaaren ja avaa ilmakatkaisijan.  
 
Kuvio 22. VAMP 221-keskusyksikkö. /12/ 
Apulaitetilaan on sijoitettu myös digitaalinen verkkoanalysaattori Diris A40, jolla 
voidaan mitata jännitteet, virrat, tehon, tehokertoimen, taajuuden sekä pätö- ja loi-
senergian. Seuraavalla sivulla on verkkoanalysaattorin esimerkkikytkentä epäta-
saisessa 3-vaiheverkkossa (Kuvio 23.)  
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Kuvio 23. Verkkoanalysaattorin Diris A40-esimerkkikytkentä /13, 13./ 
Lisäksi apulaitetilassa sijaitsevat hätä-seis-painike, apureleet ja tarvittavat riviliit-
timet kytkentöjä varten. Keskukseen on myös sijoitettu analogiset mittarit mittaa-
maan vaihevirtoja ja jännitettä. Jännitemittarille on kytketty jännitteenvalintakyt-
kin, jolla voidaan valita mitataanko jännitettä vaiheiden väliltä, vai nollapotentiaa-
lia vasten. Alla ABB:n valmistaman ONV30PB-jännitteenvalintakytkimen koske-
tinkaavio (Kuvio 24.) 
 
Kuvio 24. Jännitteenvalintakytkimen ONV30PB-kosketinkaavio /14, 30./ 
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5.5 VEDA esittely- ja koulutuskeskuksen lähtöyksiköt 
Keskuksessa on neljää erilaista lähtöyksikkötyyppiä. Nämä tyypit ovat kiinteä läh-
töyksikkö, ulosotettava lähtöyksikkö, ulosvedettävä lähtöyksikkö ja kahden jäl-
kimmäisen tyypin sekamuoto, niin sanottu kevyt kasetti. 
Kojevalinnassa sovelletaan VEO Oy:n omia kojevalintaratkaisuja. VEO:lla on 
käytössä moottorilähtöjä varten sulakkeellisille ja sulakkeettomille järjestelmille 
taulukot, joista löytyy omat ratkaisut älykkäille ja perinteisille moottorilähdöille 
niin sanotuilla ”tappi-” ja ”steppi” -mitoituksilla 400 VAC ja 690 VAC järjestel-
mille.  
”Tappi” –mitoituksella tarkoitetaan, että kojevalinnat on tehty käyttökohteen ni-
mellisten teho- ja virtavaatimuksien mukaan, kun taas ”steppi”-mitoituksella tar-
koitetaan sitä, että porrasta suuremman moottorin liittäminen on mahdollista tar-
kistamalla oikosulku- ja ylikuormitussuojien oikeellisuudet. /3, 38./ 
Tässä työssä keskuksen moottorilähtöjen mitoitus on suoritettu VEO Oy:n ”tap-
pi”-mitoituksen mukaan. 
Moottorilähtöjen tehoiksi valittiin 0,75 kW, 7,5 kW ja 11 kW. Näistä 0,75 kW 
lähdöt ovat täysin toimivia lähtöjä ja näillä voidaan käyttää keskuksessa sijaitsevia 
sähkömoottoreita. Muun tehoiset lähdöt ovat visuaaliseen esittelykäyttöön tarkoi-
tettuja.  
Keskuksen moottorilähdöt sijaitsevat kentissä 03 ja 05, taajuusmuuttajalähtö ken-
tässä 04. 
Kentän 03 lähdöt ovat seuraavat: 
- Tilassa 0301 on jännitteetön ulosotettava suora moottorilähtö DOL toteu-
tettuna sulakkeilla, kontaktorilla ja lämpöreleellä.  
Lähdön mitoitus on 7,5 kW. 
- Tilassa 0302 on jännitteetön ”kevyt kasetti” toteutettuna vastaavilla kom-
ponenteilla kuin tilan 0301 lähtö.  
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Lähdön mitoitus on 7,5 kW. 
- Tilassa 0303 on toimiva ulosvedettävä suora moottorilähtö (DOL)  toteu-
tettuna moottorinsuojakytkimellä, mikä toimii lähdön ylikuormitus-  ja oi-
kosulkusuojana. Lähdöllä voidaan ohjata sähkömoottoria, joka sijaitsee 
keskuksen tilassa 0203. Lähdön mitoitus on 0,75 kW. Lähdön ylikuormi-
tussuojan toimintaa voidaan esitellä jarrumekanismin avulla, joka on asen-
nettu sähkömoottorin akseliin.  
 
- Tilassa 0304 on toimiva, ulosvedettävä suunnanvaihto-moottorilähtö 
(REV) toteutettuna sulakkeilla, kontaktoreilla ja lämpöreleellä. Lähdöllä 
voidaan ohjata sähkömoottoria, joka sijaitsee keskuksen tilassa 0203. Läh-
dön mitoitus on 0,75 kW. Lähdön ylikuormitussuojan toimintaa voidaan 
esitellä jarrumekanismin avulla, joka on asennettu sähkömoottorin akse-
liin. 
 
- Tilassa 0305 on toimiva ulosvedettävä älykäs suora moottorilähtö (DOL) 
toteutettuna moottorisuojakytkimellä , kontaktorilla ja Simocode ProV-
perusyksiköllä. Lähdön kannessa on ohjauspaneeli.  Lähdöllä voidaan oh-
jata sähkömoottoria, joka sijaitsee keskuksen tilassa 0203. Lähdön mitoi-
tus on 0,75 kW. Lähdön ylikuormitussuojan toimintaa voidaan esitellä jar-
rumekanismin avulla, joka on asennettu sähkömoottorin akseliin. 
 
- Tilassa 0306 on toimiva ulosvedettävä älykäs suunnanvaihto-moottorilähtö 
(REV) toteutettuna moottorisuojakytkimellä, kontaktoreilla ja Simocode 
ProV-perusyksiköllä. Lähdön kannessa on ohjauspaneeli. Lähdöllä voi-
daan ohjata sähkömoottoria, joka sijaitsee keskuksen tilassa 0203. Lähdön 
mitoitus on 0,75 kW. Lähdön ylikuormitussuojan toimintaa voidaan esitel-
lä jarrumekanismin avulla, joka on asennettu sähkömoottorin akseliin. 
 
- Tilassa 0307 on jännitteetön ulosvedettävä suora moottorilähtö (DOL) to-
teutettuna sulakkeilla, kontaktorilla ja lämpöreleellä.  
Lähdön mitoitus on 11 kW. 
43 
 
 
- Tilassa 0308 on jännitteetön ulosvedettävä suunnanvaihto-moottorilähtö 
(REV) toteutettuna moottorisuojakytkimellä (ylikuormitus-  ja oikosul-
kusuoja) ja kontaktoreilla.  Lähdön mitoitus on 11 kW. Kontaktori on mi-
toitettu seuraavalle tehoportaalle. 
 
- Tilassa 0309 on jännitteetön älykäs ulosvedettävä suora moottorilähtö 
(DOL) toteutettuna sulakkeilla, kontaktorilla ja Simocode ProC-
perusyksiköllä. Lähdön mitoitus on 11 kW. Kontaktori on mitoitettu seu-
raavalle tehoportaalle. 
 
- Tilassa 0310 on jännitteetön älykäs ulosvedettävä suora moottorilähtö 
(DOL) toteutettuna sulakkeilla, kontaktorilla ja Simocode ProC-
perusyksiköllä. Lähdön mitoitus on 45 kW. 
 
Kentän 03 tilassa 0311 sijaitsevat myös keskuksen varsinaisen sähkönsyötön vaa-
timat kojeet. Sähkönsyöttö ja jakelu on toteutettu niin, että turvallisuuden vuoksi 
keskuksessa mikään kiskoston osa tule jännitteiseksi, kun lähtöjä, jotka pystyvät 
pyörittämään sähkömoottoreita, toimivat. Turvallisuuden vuoksi syöttö on varus-
tettu myös vikavirtasuojilla.  
 
Kentän 04 tilassa 01 sijaitsevat Siemensin logiikka- ja profibus-laitteet.  
Hyundai-ilmakatkaisijan kosketintiedot, sekä toimivien moottorilähtöjen signaali-
tiedot on johdotettu tähän tilaan. Älykkäiden moottorilähtöjen signaalit saadaan 
profibus-väylän kautta logiikalle. Tarkoitus on, että logiikan kautta pystytään val-
vomaan katkaisijan tilaa ja ohjaamaan se tarvittaessa auki tai kiinni. Samoin 
moottorilähtöjä voidaan valvoa ja ohjata logiikan kautta. 
 
Kentän 04 tilassa 02 sijaitsee Vaconin valmistama taajuusmuuttaja, jolla voidaan 
ohjata kentän alimmassa tilassa 03 sijaitsevaa sähkömoottoria. Kuviossa 25 on 
valokuva toteutuneista taajuusmuuttaja- ja sähkömoottoritiloista. Taajuusmuuttaja 
ja sähkömoottori ovat myös 0,75 kW tehoiset. Taajuusmuuttajan toimintaa jumiu-
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tumistilanteessa voidaan esitellä jarrumekanismin avulla, joka on asennettu säh-
kömoottorin akseliin.  
 
Kuvio 25. Toteutunut taajuusmuuttajakenno ja sen sähkömoottoritila. 
 
45 
 
Kentässä 05 sijaitsevat kiinteät lähtöyksiköt. Näihin lähtöihin on asennettu lähtö-
kaapelointi esimerkkinä tyypillisestä asennustavasta. Lähtökaapeloinnin vaatima 
tila on tärkeä osa kojeistosuunnittelua, kun mietitään lähtöjen tilakokoa. Toteutu-
nut kenttä ja sen kaapelikuilu näkyy kuviossa 26.  
Kentän 05 lähtöyksiköt ovat seuraavat: 
- Tilassa 01 on kompaktikatkaisijalähtö. Kompaktikatkaisija on ABBn val-
mistama Tmax XT-sarjan katkaisija. Runkokoko on XT2 . Rele tyyppiä 
TMD, Nimellisvirta releellä on 32 ampeeria. Lähtökaapelointi on MCMK 
4x10/10. 
- Tilassa 02 on kiinteä suora moottorilähtö. Lähdön mitoitus on tehty 11 kW 
tehon mukaan. Etukojeena on ABBn valmistama kytkinvaroke. Myös kon-
taktori ja lämpörele ovat ABBn valmistamia. Lähtökaapelointi on MCMK 
3x10/10. 
- Tilassa 03 on kiinteä suunnanvaihdolla toteutettu moottorilähtö. Tämä läh-
tö on myös 11 kW mitoituksella toteutettu. Etukoje, kontaktori ja lämpöre-
le ovat ABBn valmistamia. Lähtökaapelointi on MCMK 3x10/10. 
- Tilassa 04 on kiinteä älykäs suora moottorilähtö. Lähdön mitoitus on myös 
11 kW teholle tarkoitettu. Etukoje ja kontaktori ovat ABBn valmistamia. 
Virranmittausyksikkö on Siemensin valmistama Simocode-perusyksikkö 
ja samoin virranmittausmoduuli on Siemensin valmistama. Lähtökaape-
lointi on MCMK 3x10/10. 
- Tilassa 05 on 125 ampeerin ABBn valmistama kytkinvaroke. Lähtökaape-
lointina on MCMK 4x50/25. 
- Tilassa 06 on 400 ampeerin ABBn valmistama kytkinvaroke. Lähtökaape-
lointina on MCMK 4x240/120. 
- Tilassa 07 on 630 ampeerin ABBn valmistama kytkinvaroke. Lähtökaape-
leina on kaksinkertainen MCMK 4x185/95. 
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Tilojen esimerkkilähtökaapeleiden määrät ja poikkipinta-alat on valittu kyseisille 
lähdöille tyypillisesti vastaavissa lähdöissä käytettyjen kaapeleiden mukaan.  
Kentän oikealla puolella sijaitseva kaapelikuilu on mitoitettu 400 mm leveäksi, 
joka on VEO Oy:n suositus käytettäessä 400 A ja 630 A kytkinvarokkeita.  
Tämä sama kaapelikuilu on varustettu ovella, jossa on läpinäkyvä pleksilasi esitte-
lytarkoitusta silmällä pitäen. Samoin kokoojakiskotilan suojapelti on korvattu 
pleksilasilla kokoojakiskojen liitostekniikan esittelyä varten. Kaapelikuilussa on 
myös valaisin.  
 
Kuvio 26. Toteutunut kenttä 05 ja sen kaapelikuilu. 
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6 KOULUTUSMATERIAALI 
6.1 Lähtökohta koulutusmateriaalille 
Koulutusmateriaalin lähtökohdaksi annettiin, että sen pitää olla kuvaus keskukses-
ta ja selkeä. Se palvelee myyntitoimintaa siten, että myyntihenkilö sen perusteella 
ymmärtää keskuksen rakenteen ja toiminnan ja voi siten hyödyntää tätä tietoa 
markkinointityössä. Myyntityössä tällaisia esittelytilaisuuksia ovat esimerkiksi 
alan messut, sekä asiakkaiden vierailu VEO Oy:n tiloissa.  
Koulutuskäytössä se palvelee VEO Oy:n tiloissa tapahtuvassa koulutuksessa ku-
vauksena ja käyttö-ohjeena keskuksen käytölle. Koulutettavat henkilöt ovat esi-
merkiksi VEO Oy:n uudet työntekijät, asentajat, tarkastajat ja käyttöönottajat.  
Koulutuksessa on tärkeää ottaa tapauskohtaisesti esiin mm. seuraavia asioita: 
- vapaaseen ilmankiertoon perustuva jäähdytys 
- valokaaripaineiden purkautumistiet 
- syöttökentän rakenne 
- erilaiset lähtöyksiköt 
- vaadittava vapaa kaapelointitila lähtökaapeloinnille. 
6.2 Toteutunut koulutusmateriaali 
Syntynyt koulutusmateriaali on pohja erityyppisille koulutuksille, joita VEO 
Oy:llä tullaan järjestämään tarpeen mukaan eri kohderyhmille. Tarkoitus on, että 
jatkossa tätä materiaalia muokataan ja laajennetaan aina tapauskohtaisesti erilaisia 
koulutustilanteita varten. Nykyisenä pohjana se palvelee teknisenä kuvauksena ja 
käyttöohjeena. Liitteessä 3 on otteita koulutusmateriaalista.  
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7 YHTEENVETO 
7.1 Yleistä 
Olen työskennellyt VEO Oy:n palveluksessa vuodesta 2012 suunnittelijana ja olen 
tiettyjä asioita keskussuunnittelussa pitänyt itsestäänselvyyksinä, jotka vain pitää 
tehdä niin kuin ne tehdään. Tämä opinnäytetyö sai minut miettimään syvemmin 
näitä asioita. Samoin minun täytyi syventyä alan standardeihin syvällisemmin.  
Koulutusmateriaalin tein sinä aikana, kun keskusta valmistettiin VEO Oy:n tuo-
tannossa. Materiaalin tekoon jäi lopulta vähän aikaa, koska Jyväskylässä tapahtu-
vat sähköalan messut, jossa keskusta ensimmäistä kertaa esiteltäisiin, lähestyi. 
Mielestäni kuitenkin onnistuin koulutusmateriaalin suhteen hyvin ja se on hyvä 
pohja jatkokehitystä varten. 
7.2 Piirikaaviot 
VEO Oy:llä olen ollut mukana sellaisissa projekteissa, joissa asiakas on itse toi-
mittanut VEO Oy:lle valmiit piirikaaviot, joiden mukaan keskus toteutetaan. Täs-
sä työssä minun täytyi tuottaa piirikaaviot itse. 
Mielessäni oli näkemys keskuksen toiminnasta ja ymmärsin, että valmiit piirikaa-
viopohjat, joita VEO Oy:llä on käytössä, soveltuvat sellaisenaan huonosti tähän 
työhön. Tämä johti siihen, että minun täytyi opetella käyttämään ePlan-ohjelmaa 
omatoimisesti ja nopeasti. Olin aiemmin käynyt ohjelmasta kahden päivän perus-
kurssin ja moni asia oli ehtinyt jo unohtua käytön puutteen vuoksi, mutta kynnys 
ohjelman käytön aloittamiseen oli kurssin ansioista matala. Lisäksi ohjelman käy-
tössä sain opastusta VEO Oy:n muulta henkilöstöltä silloin kun tälle ilmeni tarvet-
ta. 
Syöttökentän toiminnallisuus, sekä moottorilähdöt, jolla ohjataan keskuksen säh-
kömoottoria, olivat haastavia piirikaavioiden piirrossa. Minun täytyi esimerkiksi 
lähtöjen toimintaa miettiä syvällisesti, sillä nämä olivat monimutkaisempia verrat-
tuna tavanomaisiin piirikaavioihin. Työ etenikin niin, että otin pohjaksi VEO Oy:n 
tyyppikaavion ja lopulta piirikaavio oli hyvin erilainen verrattuna lähtökohtaan. 
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Syöttökentän piirikaavioiden piirrossa haasteellista oli muun muassa Hyundai-
ilmakatkaisijan käyttö, koska kyseisen valmistajan katkaisijaa ei ollut VEO Oy:llä 
pienjännitekeskuksissa aikaisemmin käytetty. Samoin kuin turvallisuusnäkökoh-
dat piti ottaa huomioon, niin syöttökentän piirikaavioista tuli epätavanomaiset. 
Näistä turvallisuuslähtökohdista johtuen, esimerkiksi keskuksen kiskosto ei saa 
tulla jännitteiseksi missään tilanteessa. Mahdollisen sähköiskun vaara piti mini-
moida, mutta niin, että toiminnallisuus säilyi esittelykelpoisena. Edellä mainituista 
asioista johtuen, minun piti piirtää syöttökentän kuvat niin sanotusti puhtaalta 
pöydältä. 
Keskuksen valmistuttua ja ollessa tarkastuksessa, minun täytyi vielä hieman 
muuttaa piirikaavioita tietyiltä osin oikean toiminnallisuuden saavuttamiseksi. 
7.3 Aikataulu 
Tätä opinnäytetyötä aloittaessa laadin alustavan aikataulun tälle työlle. Tässä aika-
taulussa pysyminen ei onnistunut monesta syystä. Keskuksen toteutus käytännös-
sä oli epävarmaa. Lisäksi uusien mekaniikkaratkaisujen, mitä tässä työssä oli tar-
koitus hyödyntää, kehitys jäi VEO Oy:llä taka-alalle. Tämä vaikutti suoraan opin-
näytetyön aikataulun venymiseen. Keskittyminen opinnäytetyön tekoon oli välillä 
haastavaa, koska työtehtävät VEO Oy:llä olivat etusijalle. Työn hidas eteneminen 
vaikutti myös omaan motivaatioon. 
7.4 Kehitettäviä asioita 
Keskuksen suhteen on mahdollista kehittää monia asioita. Mekaniikkaosia voi-
daan vaihtaa uuden sukupolven osiin. Keskuksessa on Siemensin profibus-väylä 
ja logiikkalaitteisto.  Ilmakatkaisijan kosketintiedot, sekä toimivien moottorilähtö-
jen tilatiedot on johdotettu joko profibus-väylällä tai perinteisellä johdotuksella 
näille laitteille. Laitteen ovat tätä työtä kirjoittaessa vielä ohjelmoimatta ja niiden 
suhteen on mahdollisuutta kehittää keskuksen toiminnallisuutta eteenpäin.  
Myös koulutusmateriaalia voidaan edelleen kehittää yksityiskohtaisemmaksi tar-
peen mukaan. 
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